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Abstract of DE4440494 
In a water heater with a catalytic gas burner 
which has at least two catalysts (12, 14, 16) 
arranged in series, in each of which part of the 
total amount of fuel supplied is reacted and to 
each of which is assigned a heat exchanger (38, 
40) which cools the emerging gas mixture, it is 
proposed to feed the fuel to the individual 
catalysts (12, 14, 16) in separate partial 
quantities, with the result that the fuel reacts 
completely in all the catalyst stages and no 
undefined combustion products are formed. 
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9 Wassererhitzar mrt einem katahytischen Gasbrenner 

J) Die Erfindung betrifft einen Wassererhitzer mit einem 
katalytischen Gasbrenner, der mindestens zwel hinterelnan- 
der geschattete Katalysatoren (12, 14, 16) hat, in denen 
Jewells ein Teii des Insgesamt zugefuhrten Brennstoffs zur 
Reaktion gebracht 1st, und denen je ein das austretende 
Gasgemisch kuhlender Wirmetauscher (38, 40) zugeordnet 
1st 

Ea wird vorgesehlagen, den Brennstoff an die efnzeinen 
Katalysatoren (12, 14, 18) in Teilmengan gasondert partiell 
heranzuf Qhren, so daS in alien Katalysatorstufen der Brenn- 
stoff vollstandig reagiert und keine undefiniertan Verbren- 
nungsprodukte entstehen. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Wassererhitzer 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. In Brennern mit 
mindestens zwei Katalysatoren wird der Brennstoff stu- 
fenweise abreagiert und das Gasgemisch nach jeder 
Stufe zwischengekQhlt, so daB sich ein gunstiges Ver- io 
haltnis von Brennerleistung und Verbrennungs- bezie- 
hungsweise Abgastemperatur ergibt 

Bei einer bekannten Ausfuhrung eines Wassererhit- 
zers der eingangs genannten Art (DE 33 32 572 Al) 
wird die zur Verbrennung vorgesehene Gesamtmenge 15 
des Brennstoffs bereits dem stromaufliegenden ersten 
Katalysator eingangsseitig zugefQhrt, wogegen die be- 
notigte Verbrennungsluft in Teilmengen den einzelnen 
Katalysatoren partiell zugeteilt wird. Dadurch findet im 
ersten Katalysator eine unvollstandige Verbrennung 20 
statt, die zu einer Verschmutzung des Katalysators und 
benachbarter Funktionselemente und zu KQhlproble- 
men fahren kann, wenn der durch die gestufte Reaktion 
erzielte Vorteil der Abgastemperaturbegrenzung erhal- 
ten bleiben solL 25 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordnung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 30 
gegenQber den VorteU, daB auch im ersten Katalysator 
eine saubere Verbrennung der partiell zugefuhrten 
Brennstoff-Teilmenge stattfmdet und dort keine undefi- 
nierten Verbrennungsprodukte entstehen. Durch die 
partielle ZufQhrung des Brennstoffs ist der Brenner in- 35 
nerhalb der durch den Gasdruck vorgegebenen Gren- 
zen gut regelbar. In die Regelung einzubeziehen ist die 
KQhlung der aus den Katalysatoren austretenden Ge- 
mischstrome auf die zur Vermischung mit den zugef Qhr- 
ten Brennstoff-Teilmengen gewunschte Temperatur. 40 
Durch Ausbildung der Austrittsdffnungen des Brenn- 
stoffs als ZumeBdtlsen sind bei einmal festgelegten Dfl- 
sendurchmesser die Teilmengen und ihr Verhaltnis zu- 
einander nur noch vom Gasdruck abhangig. 

Die Unteranspruche sind auf vorteilhafte Weiterbil- 45 
dungen und Ausgestaltungen der Anordnung nach dem 
Hauptanspruch gertchtet 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung wird die fur die 
vollstandige Abreaktion des Brennstoffs in alien Kataly- 
satoren bendtigte Verbrennungsluftmenge insgesamt in 50 
eine dem ersten Katalysator vorgelagerte Mischkam- 
mer eingefuhrt Der dadurch vorhandene Luftuber- 
schuB kQhlt den ersten Katalysator, so daB die Reak- 
tionstemperaturen nicht in einen bezuglich der NO x -Bil- 
dung und vor allem des Betriebsverhaltens und der Le- 55 
bensdauer des Katalysators schadlichen Temperaturbe- 
reich ansteigen kdnnen. 

Das dem ersten Katalysator entstromende Luft-Ab- 
gas-Gemisch wird nachfolgend soweit abgekQhlt, daB 
auch im zweiten Katalysator die Reaktionstemperatu- «> 
ren den schadlichen Temperaturbereich nicht erreichen. 
Analog ist der Ablauf fur alle gegebenenfalls folgenden 
Katalysatoren. 

Eine bezuglich der Gestaltungsmoglichkeiten der Ka- 
talysatoren, sowie der Montage und Reinigung des 65 
Brenners vorteilhafte Ausfuhrung ergibt sich, wenn der 
Brennstoff Qber ein an das Brennergehause auBen ange- 
setztes Leitungssystem in Mischkammern vor den Kata- 
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lysatoren eingefuhrt ist. 

Eine kompakte Ausfuhrung des Brenners ergibt sich, 
wenn der Brennstoff Qber ein die Katalysatoren zentral 
durchsetzendes Brennstoffrohr zugefQhrt ist, das im Be- 
reich von Mischkammern, die den Katalysatoren vorge- 
lagert sind, mit Wandoffnungen versehen isL 

Die KQhlung des Luft-Abgas-Gemisches durch das zu 
erhitzende Wasser kann iiber eine in den entsprechen- 
den Bereichen gekQhlte Brennkammerwand erfolgen. In 
diesem Fall kann zur Verbesserung des WarmeQber- 
gangs konstruktiv ein entsprechend kleiner Ringspalt 
vorgesehen werden, durch den das Gasgemisch an der 
Gehausewand des Brenners entlanggefQhrt wird. Eine 
einf achere Gestaltung des Brennergehauses ist moglich, 
wenn die Warmetauscher in den Mischkammern der 
Katalysatoren angeordnet sind. 

Zum Starten des Brenners wird vorgeschlagen, in ei- 
ner dem ersten Katalysator vorgelagerten Mischkam- 
mer eine ZQndeinrichtung vorzusehen. Die Zundung er- 
folgt bevorzugt bei stark abgeregelter Brennerleistung. 
Durch die entstehenden warmen Abgase werden die 
Katalysatoren auf Betriebstemperatur gebracht Nach 
dem Loschen der Flamme durch kurzzeitiges Unterbre- 
chen der Brennstoffzufuhr wird das Brennstoff-Luftge- 
misch in den erwarmten Katalysator eingeblasen und 
zur Reaktion gebracht Wenn die ZQndeinrichtung 
stromab des ersten Katalysators und vorzugsweise noch 
stromauf der Einfuhrung des Brennstoffs fur den zwei- 
ten Katalysator angeordnet ist, erwirmt sich der erste 
Katalysator nach kurzer Zeit soweit, daB das Brenn- 
stoffluftgemisch innerhalb des Katalysators reagiert 
Danach erlischt die Flamme von selbst, so daB der Bren- 
ner rein katalytisch weiterarbeitet . 

Eine Alternative besteht darin, den ersten und falls 
erforderlich, alle Katalysatoren metallisch auszubilden. 
Die Katalysatoren k6nnen dann durch elektrische Be- 
heizung auf Betriebstemperatur gebracht werden, die 
ZOndeinrichtung entfallt 

In Weiterbiidung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
die den einzelnen Katalysatoren zugemessenen Teil- 
mengen des Brennstoffs durch Injektorwirkung von der 
Qber DQsen zustrOmenden Verbrennungsluft bezie- 
hungsweise dem zustromenden Gasgemisch in den Ka- 
talysatoren vorgelagerten Mischrohren einzusaugen. 
Bei dieser Ausfuhrung ist das Verhaltnis der angesaug- 
ten Brennstoffmenge zur durchstromenden Verbren- 
nungsluft beziehungsweise zum durchstromenden Gas- 
gemisch nur durch das Verhaltnis der jeweiligen Durch- 
messer von DQsen und Mischrohren bestimmt und von 
der eingestellten Brennerleistung unabhangig. 

Eine weitere Alternative zur Verwirklichung des im 
Hauptanspruch angegebenen Erfindungsgedankens be- 
steht darin, daB auch die fur die vollstandige Abreaktion 
des Brennstoffs benotigte Verbrennungsluftmenge in 
Teilmengen den einzelnen Katalysatoren partieU zuge- 
fQhrt wird. 

Statt je eines separaten Katalysators und Warmetau- 
schers kann pro Katalysatorstufe eine Baugruppe vor- 
gesehen sein, die beide Funkuonselemente in sich verei- 
nigt Dies kann ein metallischer oder keramischer kata- 
lytisch beschichteter Warmeubertrager sein. Als KQhl- 
medium kdnnen Wasser oder auch die Verbrennungs- 
luft dienen. FQr solche Warmeubertrager sind unter- 
schiedliche Bauformen wie beispielsweise Rippenrohr- 
warmetauscher, Rohrwendelwarmetauscher, RohrbQn- 
delwarmetauscher oder Plattenwarmetauscher mSglich. 
Durch eine derartige Zusammenfassung von Katalysa- 
tor und Warmetauscher zu einer gemeinsamen Bau- 
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gruppe beziehungsweise Funktionseinheit kann der 
Aufbau des Brenners vereinfacht und eine deutliche 
Verringerung des erforderlichen Brennervolumens er- 
reicht werden. 

5 

Zeichnung 

Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestelit und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Die Fig. 1 bis 3 zeigen sche- io 
matisch je eines der Ausfflhrungsbeispiele im Langs- 
beziehungsweise Teilschnitt 

Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

15 

Der Wassererhitzer nach Fig. 1 hat ein zylindrisches 
Brennergehause 10, in welchem in axialem Abstand hin- 
tereinander ein erster Katalysator 12 und zwei weitere, 
unterschiedlich bemessene Katalysatoren 14 und 16 an- 
geordnet sind. In das Brennergehause 10 fuhrt eine Zu- 20 
leitung 18 fur die Verbrennungsluft, deren Ausmflndung 
20 in einer stromauf des ersten Katalysators 12 ange- 
ordneten Mischkammer 22 liegt Stromauf des zweiten 
Katalysators 14 sind eine Mischkammer 24 und strom- 
auf des dritten Katalysators 16 eine Mischkammer 26 25 
gebildet Das an der stromab liegenden Stirnseite offene 
Brennergehause 10 ist am Mantelumfang und an der 
stromaufliegenden Stirnseite mit einer Isolierschicht 28 
umgeben. 

Am Brennergehause 10 ist auBen eine Brennstofflei- 30 
tung 30 befestigt, von welcher einzelne Zweigleitungen 
32, 34, 36 radial in die Mischkammern 22, 24, 26 fuhren 
und dort in unterschiedlich bemessenen Dusenoffnun- 
gen ausmunden. In den Mischkammern 22, 24, 26 sind 
Warmetauscher 38, 40, 42 angeordnet, die in einem das 35 
zu erhitzende Wasser fflhrenden, in der Zeichnung nicht 
naher dargestellten Leitungssystem liegen. In der 
Mischkammer 22 ist eine ZQndeinrichtung 44 zum Star- 
ten des Brenners vorgesehen. 

Im Betrieb des Brenners wird die gesamte fur die 40 
Verbrennung erforderliche Luftmenge in die Misch- 
kammer 22 des ersten Katalysators 12 eingeblasen. Zu- 
gleich wird in die Mischkammer 22 aber die Zweiglei- 
tung 32 eine Brennstoffmenge eingeblasen, die bei voll- 
standiger Abreaktion im Katalysator 12 das Luft-Brenn- 45 
stoffgemisch auf die im Katalysator hSchst zulassige 
Temperatur erwarmt Nach Durchstr6men des Kataly- 
sators 12 wird das Gasgemisch durch den Warmetau- 
scher 38 abgekuhlt, worauf eine weitere Zumischung 
von Brennstoff flber die Zweigleitung 34 erfolgt Der 50 
Warmetauscher 38 ist so bemessen, dafl die sich vor dem 
zweiten Katalysator 14 ergebende Mischtemperatur 
aus Gasgemisch und erneut zugefuhrtem Brennstoff 
nicht unter der niedrigsten, fur die Reaktion im Kataly- 
sator 14 noch zuiassigen Temperatur liegt 55 

Die Menge des in die Mischkammer 24 eingeblasenen 
Brennstoffs ist so bemessen, daB bei ihrer vollstandigen 
Umsetzung im Katalysator 14 dessen maximal zulassige 
Temperatur nicht Oberschritten wird. Die folgenden 
Vorginge laufen fur beide Katalysatoren 14 und 16 wie 60 
im Zusammenhang mit der ersten Katalysatorstufe be- 
schrieben, ab. Nach der vollstSndigen Abreaktion des 
insgesamt zugefuhrten Brennstoffs wird die Restw3rme 
dem Abgas durch den Warmetauscher 42 entzogen. Die 
Gr6Be und die Anzahi der Katalysatoren ergibt sich bei 65 
vorgegebener Brennerleistung aus der zulassigen Diffe- 
renz zwischen Eingangs- und Arbeitstemperatur der 
Katalysatoren. Diese wiederum hangt von der optima- 
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len Betriebstemperatur, sowie von der hinsichtlich der 
Lebensdauer gunstigsten Temperatur ab. Anstelle der 
einseitigen Einfuhrung des Brennstoffs zu den einzelnen 
Katalysatorstufen kann auch eine rotationssymmetri- 
sche Einfuhrung Qber jeweils mehrere, in eine Misch- 
kammer einmundende Zweigleitungen erfolgen, wo- 
durch eine bessere Vermischung von Luft beziehungs- 
weise Gasgemisch und Brennstoff erreicht wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist eine Variante 
zu der AusfQhrung nach Fig. 1, bei welcher der Brenn- 
stoff unter Druck durch ein zentrales Brennstoffrohr 44 
zugefilhrt wird, das Katalysatoren 46, 48, 50 zentral 
durchsetzt Das Brennstoffrohr 44 ist im Bereich von 
Mischkammern 52, 54, 56 jeweils mit einem Kranz von 
dusenartig ausgebildeten Wandoffnungen 58, 60, 62 ver- 
sehen, deren wirksamer Querschnitt auf die jeder Kata- 
lysatorstufe zugemessene Teilmenge des Brennstoffs 
abgestimmt ist Die zentrale Luftzufuhr erfolgt Qber ei- 
nen Ringkanal 64, der das Brennstoffrohr 44 umgibt und 
in die Mischkammer 52 der ersten Katalysatorstufe ein- 
mflndet 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird der 
Brennstoff von der unter Druck zugefuhrten Verbren- 
nungsluft in die einzelnen Katalysatorstufen eingesaugt 
Zu diesem Zweck ist jede Katalysatorstufe mit einem 
Mischrohr 66, 68 versehen, in dessen Eingangsbereich 
die dflsenartig verengte Austrittsoffnung 70, 72 eines 
zentralen Luftzufflhrungsrohres 74 beziehungsweise ei- 
nes an der Katalysatorstufe ausgangsseitig vorgesehe- 
nen Gemischraumes 76 angeordnet ist Die Austrittsdff- 
nungen 70, 72 sind umgeben von Brennstoffkanalen 78, 
80, oder einem umhuilenden zentralen Gaszufflhrungs- 
rohr, die ebenfalls in die Mischrohre 66, 68 einmQnden. 
Durch Injektorwirkung saugt die Luft beziehungsweise 
das Gasgemisch den Brennstoff in das Mischrohr 66 
beziehungsweise 68 ein, wobei das Verhaltnis von Luft 
und Brennstoff beziehungsweise von Gasgemisch und 
Brennstoff weitgehend unabhangig von der eingestell- 
ten Brennerleistung ist 

PatentansprOche 

1. Wassererhitzer mit einem katalytischen Gas- 
brenner, der einen ersten Katalysator und minde- 
stens einen im Str6mungsweg der Verbrennungs- 
gase nachgeschalteten zweiten Katalysator hat, in 
denen jeweils ein Teil des insgesamt zugefuhrten 
Brennstoffs zur Reaktion gebracht ist und denen je 
ein vom zu erhitzenden Wasser durchstrdmter, das 
austretende Gasgemisch kUhlender Warmetau- 
scher zugeordnet ist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Brennstoff an die einzelnen Katalysatoren 
(12, 14, 16 beziehungsweise 46, 48, 50) in Teilmen- 
gen gesondert partiell herangefOhrt ist. 

2. Wassererhitzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die fur die vollstandige Abreak- 
tion des Brennstoffs in alien Katalysatoren (12, 14, 
16) beziehungsweise (46, 48, 50) benOtigte Verbren- 
nungsluftmenge insgesamt in eine dem ersten Ka- 
talysator (12 beziehungsweise 46) vorgelagerte 
Mischkammer (22 beziehungsweise 52) eingefuhrt 
ist 

3. Wassererhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brennstoff flber ein an das 
Brennergehause (10) auBen angesetztes Leitungs- 
system (30, 32, 34, 36) in Mischkammern (22, 24, 26) 
vor den Katalysatoren (12, 14, 16) eingefuhrt ist 

4. Wassererhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet daB der Brennstoff fiber ein die 
Katalysatoren (46, 48, 50) zentral durchsetzendes 
Brennstoffrohr (44) zugeftihrt ist das im Bereich 
von vor den Katalysatoren (46, 48, 50) angeordne- 
ten Mischkammern (52, 54, 56) mit Wandoffnungen 5 
(58, 60, 62) versehen ist 

5. Wassererhitzer nach den Ansprfichen 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zugefuhrte Ver- 
brennungsluftmenge insgesamt durch einen das 
Brennstoffrohr (44) umgebenden Ringkanal (64) in 10 
die Mischkammer (52) des ersten Katalysators (46) 
gelangt 

6. Wassererhitzer nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die War- 
metauscher (38, 40) in den Mischkammern (24, 26) is 
der Katalysatoren (14, 16) angeordnet sind 

7. Wassererhitzer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 
dem ersten Katalysator (12 beziehungsweise 46) 
benachbarten Mischkammer (22, 24, beziehungs- 20 
weise 52, 54) eine ZQndeinrichtung (43) zum Starten 
des Brenners vorgesehen ist 

8. Wassererhitzer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kata- 
lysatoren metallisch ausgestaltet sind. 25 

9. Wassererhitzer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den einzelnen Katalysatoren 
zugemessenen Teilmengen des Brennstoffs durch 
Injektorwirkung von der fiber Dflsen (70, 72) zu- 
stromenden Verbrennungsluft beziehungsweise 30 
zustrSmenden Gasgemisch in den Katalysatoren 
vorgelagerten Mischrohre (66, 68) eingesaugt ist 
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